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(57) Abstract 

The invention concerns a flexible heating element and a process for manufacturing the said element. The invention 
is applicable in particular in the electrical industry, and the element is designed in particular to be applied to any type of 
surface to be heated, or to be immersed in a liquid. The flexible heating element (1) comprises at least two layers (2, 3) of 
flexible insulating material arranged and fixed on either side of a third, resistant metallic layer (4). The said layers (2 and 
3) of flexible insulating material advantageously consist of a complex which possesses high tensile strength, high heating 
strength, high resistance to perforation, and high temperature resistance, which does not absorb moisture, and whose outer 
surface has been rendered non-adherent. 

(57) Abrege 

L'invention est relative a un element chauffant souple ainsi qu'a un procede de fabrication dudit element. L'inven- 
tion trouvera notamment son application dans le domaine de la construction electrique et l'element sera notamment desti- 
ne a etre plaque sur toutes surfaces quelconques a chauffer ou immerge dans un liquide. L' element chauffant souple (1) est 
constitue d'au moins deux couches (2, 3) de materiau souple isoiant disposees et solidarisees de part et d'autre d'une troi- 
sieme couche (4) metallique resistante. Lesdites couches (2 et 3) de materiau souple isoiant sont avantageusement consti- 
tutes par un complexe a haute resistance mecanique a la traction, a la dechirure, a la perforation, a haute tenue en tempe- 
rature, non-absorbant d'humidite, et dont la surface externe est rendue anti-adherente. 
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Titre : Element chauffant" souple et son precede de fabrication. 

L ' invention est relative a un element chauffant souple 
ainsi qu'a son precede de fabrication. 

L* invention trouvera son application dans le domaine de la 
construction electrique et trouvera son utilisation dans de nombreux 

i 

5 domaines differents. 

En effet, dans de nombreux cas, il est necessaire de 
disposer d'elements chauffants souples qui puissent s'adapter a la 
configuration de dispositifs ou appareillages a rechauffer et qui 
puissent resister par ailleurs a differentes agressions exterieures 
10 mecaniques et/ou chimiques. 

Parmi les nombreux exemples d ' utilisation , on peut citer 
notamment le chauffage de parois externes de canalisations, le 
rechauff ement de liquides dans des futs, la realisation de plaques 
chauffantes planes tous usages, la realisation de dispositifs de 
15 degivrage de dispositifs ou appareillages . divers tels que par exemple 
degivrage de glaces ou miroirs. d'appareils electriques, de radars, 

d'ailes d'avions, de pales d ' helicopteres , etc 

Par ailleurs, dans un autre domaine d ' application , a ^savoir 
la reparation de materiaux composites divers, il est egalement 
20 necessaire de chauffer .la surface a reparer, reparation qui 
s'effectue generalement avec de la resine polymerisable . 

Enfin, des applications de tels elements chauffants peuvent 
se rencontrer dans les cas particuliers de rechauff ement de liquides 
ou de matieres pulverulentes ou gazeuses, ces dernieres pouvant etre 
25 particulierement abrasives, ou corrosives. 

Pour repondre a ces differents besoins, de longue date, on 
a utilise des elements chauffants rigides traditionnels ou encore 
dans certains cas un chauffage a air pulse. Depuis peu , et avec 
1' evolution technologique , on a vu apparaitre egalement" des elements 
30 chauffants ' souples qui presentent certains avantages par rapport aux 
dispositifs traditionnels. 

En effet, ces elements permettent de repartir plus 
uniformement la temperature sur la surface a chauffer. Oe plus, ils 
presentent une souplesse relative qui leur permet de s'adapter a un 
35 grand nombre de surfaces courbes. 

A cet egard, il est connu des elements chauffants souples 
constitues de deux films elect riquement isolants de type polyester, 
polyimide, tissu silicone, ou autres feuilles collables ou 
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polymerisables , entre lesquelles est disposee une couche metallique 
resistante -forme e d'un fil, ruban ou feuillard metallique grave 
resistif . 

Ces elements chauffants presentant certains avantages sur 
5 le plan de leur "moulabilite" vis-a-vis de 1' element a chauffer, 
p res en tent de nombreux inconvenient s sur le plan mecanique et 
chimique du fait de leur constitution. 

Tout d'abord, sur le plan mecanique, la fragilite vient des 
films isolants utilises tels que rappeles ci-dessus, qui presentent 
10 d'une part une souplesse relative pour certains et d" autre part une 
mauvaise resistance a 1/ abrasion, a la traction, a la dechirure, et a 
la perforation, Ceci rend les elements chauffants tres vulnerables et 

necessite des remplacements frequents. 

Par ailleurs , la puissance de chauffage doit etre limitee a 
15 des temperatures assez faibles en utilisation continue, notamment de 
70 a 200 "C, ce qui limite I'efficacite de ces elements chauffants. 

Sur le plan de la resistance chimique des elements connus, 
il est a noter que les differents materiaux utilises sont sensibles 
d'une part a l'humidite et d ' autre part a 1' agression corrosive de 
20 certains produits tels que les hydrocarbures . les acides ou autres. 

En ce qui concerne les agents chimiques proprement dits, 
les elements chauffants souples existants ne peuvent etre que tres 
rarement utilises immerges dans le dit liquide corrosif. 

Par ailleurs, en ce qui concerne 1" absorption d'humidite. 
25 on constate couramment la formation de cloques, ce qui reduit 
l'efficacite de 1" element chauffant et peut necessiter a la limite 
son changement. En effet. certains films tels que par exemple le 
polyimide de par leur taux de reprise d J humidite . entrainentun 
cloquage a la mise en service de resistance de puissance surfacique 

3 0 importante. 

En outre, dans certains cas d ' utilisation , on constate que 

les elements souples chauffants sont sujets a 1' entartrage f ce qui a 

la longue leur fait perdre leur aptitude et est pre judiciable a leur 



35 



tenue en temperature. 

Le but de la presente invention est de proposer uit element 
chauffant souple ainsi que son precede de fabrication qui permettent 
de pallier les differents inconvenient precites des elements connus 
afin d-augmenter leur fiabilite et de les rendre utilisables dans les 
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cas ou jusqu'a present, ils ne pouvaient pas l'etre. 

Un des buts de la presente invention est d.e proposer un 
element • chauffant souple qui, de par sa conception, presente une 
haute resistance mecanique et permette d'eviter tout phenomene de 
5 cloquage grace a une absorption en humidite proche du zero. 

Un autre but de la presente invention est de presenter un 
element chauffant souple qui permette d'eviter tout phenomene 
d ' entartrage , ce qui autorisera une longevite plus importante de 
1' element et un meilleur rendement. 
10 Un autre but de la presente invention est de presenter un 

element chauffant souple qui soit apte a supporter des temperatures 
d' utilisation en continu superieures a 200 *C, ce qui permettra 
d'avoir une efficacite accrue du systeme de chauffage dans de 
nombreux cas d ' utilisation . 
15 Un autre but de la presente invention est de proposer un 

element chauffant souple ainsi qu'un procede de fabrication original 
qui permettentd'obtenir un produit etanche, non absorbant d'humidite 
et resistant a la corrosion autorisant ainsi l'immersion directe de 
I'element chauffant souple dans la plupart des liquides , agressifs ou 
20 non. 

D'autres buts et avantages. de la presente invention 
apparaitront au cours de la description qui va suivre qui n'est 
cependant donnee qu'a titre indicatif et qui n'a pas pour but de la 
limiter . 

25 Selon la presente invention, I'element chauffant souple, 

notamment destine a etre plaque sur toute surface quelconque a 
chauffer ou immerge dans un liquide, constitue d'au moins deux 
couches de materiau souple isolant disposees et solidarisees de part 
et d'autre d'une troisieme couche metallique resistante, est 

30 caracterisee par le fait que les dites couches de materiau souple 
isolant sont constitutes par un complexe a haute resistance mecanique 
a la traction, a la dechirure, et a la perforation, et non absorbant 
de 1'humidite. 

Selon d'autres caracteris tiques de la presente invention, 
35 le dit complexe constituant les dites couches de materiau souple 
isolant presente une haute tenue en temperature et/ou une surface 
rendue anti-adherente. 

Le procede de fabrication de I'element chauffant souple , 
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selon la presente invention est caracterlse par le fait que : 

- on solidarise. sur le dit complexe formant une des dites 
couches de materiau souple isolant , un feuillard metallique resistif , 

- on grave le dit feuillard par un procede chimique 
5 approprie pour obtenir un element resistant, 

on solidarise, sur la face a nu du dit feuillard grave, 
le dit complexe formant la seconde dite couche de materiau souple 
isolant, 

L f invention sera mieux comprise a la lecture de la 
10 description suivante accompagnee des des sins en annexe qui en font 
par tie integrante. 

La figure 1 represente une vue en perspective d'un element 
chauffant souple realise selon la presente invention. 

La figure 2 illustre une vue en coupe des differentes 
T5 couches formant 1" element chauffant souple de la presente invention. 

L* invention vise un element chauffant souple ainsi que son 
procede de fabrication. 

Comme le montre la figure 1, qui ne represente qu'un 
exemple de realisation non limitatif, 1' element chauffant souple 1 se 
20 presente sous la forme d'un element plat mince constitue d'au moins 
deux couches 2 et 3 de materiau souple isolant disposers et 
solidarisees de part et d' autre d'une troisieme couche 4 metallique 
resistante . 

La superposition de ces couches est notamment illustree a 
c25 la figure 2 qui montre, selon une vue grossissante pour la 
comprehension, la coupe de l" element chauffant. 

Selon la presente invention, afin que 1' element chauffant 
souple presente une excellente tenue aux sollicitations mecaniques et 
evite tout phenomene de cloquage, les dites couches 2 et 3 de 
30 materiau souple isolant sent constitutes par un complexe a haute 
resistance mecanique a la traction, a la dechirure, aux perforations, 
et non absorbant de I'humidite. 

La souplesse du dit complexe sera telle qu'elle autorise un 
rayon de courbure de 1' element chauffant tres faible. de l'ordre par 
35 exemple de 1 mm. De plus, la structure sera telle que le plissage de 
I 1 element chauffant sera limite voire mime impossible. 

La souplesse obtenue par 1* element chauffant de la presente 
invention permet notamment d'ameliorer le contact et de ce fait le 
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transfert thermique entre l'element chauffant et la piece a chauffer 
meme dans le cas de formes quelconques et complexes. 

En outre, l'element chauffant souple de la presente 
invention presentera au moins une surface externe .10, 11 rendue 
5 anti-adherente afin d'eviter tout accrochage de matieres quelconques 
sur sa peripherie et ainsi eviter tout entartrage de 'sa surface de 
chauffe pre judiciable a sa tenue en temperature et a son efficacite. 

A cet egard. selon la presente invention, cette 
anti-adherence sera autorisee par 1 ' utilisation d'un complexe, 
10 formant les dites couches 2 et 3, rendu anti-adherent. 

Par ailleurs, afin de presenter un ban rendement et 
efficacite thermique, le complexe formant les dites couches 2 et 3 de 
l'element chauffant 1 presentera une haute tenue en temperature ce 
qui autorisera notamment son emploi a des temperatures superieures a 
15 200*C en usage continu pouvant aller jusque 260*C. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, le 
dit complexe formant les couches 2 et 3 de materiau souple isolant 
est substantiellement forme par un tissu de verre, ce qui confere a 
l'element chauffant une bonne souplesse, une haute resistance 
20 mecanique et tenue aux solicitations telles que tractions, 
cisaillement s , flexions, dechirures, perforations, plissages. 

De plus, ce tissu de verre regoit un traitement de fagon a 
le rendre anti-adherent. Ceci est notamment realise par enduction ou 
impregnation de silicone et pref erentiellement de matieres a base de 
25 polytetraf luoroethylene { PTFE ) . 

A cet egard, on a note de bons resultats en utilisant un 
tissu de verre impregne de poly t etra f luorethylene ou encore en 
utilisant un tissu de verre revetu de resine f luorocarbone PTFE. 

Ainsi. un tel tissu de verre rendu anti- adherent dispose de 
30 bonnes proprietes de stabilite dimens ionnelle , et presente une 
grande resilience, une grande resistance a l'abrasion, une grande 
resistance aux cisaillement s , et a la deformation. De plus, les 
surfaces presentent d ' excellentes proprietes d ' anti- friction et 
d ' anti-adherence et de non absorption d'humidite. 
35 En ce qui concerne les proprietes thermiques, on obtient 

une gamme de temperatures d ' utilisa tion allant de -70*C a +260"C. 

Pour ce qui est des proprietes chimiques , on note une 
resistance impartante aux acides, hydrocarbures , humidite et en 
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general a tous les produits chimiques. La resistance a l'humidite et 
1* anti-adherence evitent les phenomenes de cloquage et de moisissure. 

En ce qui concerne les proprietes electriques r il est a 
remarquer que le complexe obtenu presente une resistance dielectrique 
5 tres importante, ce qui evite les phenomenes de parte et de claquage. 

De plus, il est a noter sa neutralite* vis-a-vis des 
hyperfrequences, ce qui ne perturbe pas le f onctionnement de certains 
appareils electriques rechauffes par le dit element chauffant souple. 
Ceci autorise son utilisation pour le degivrage des radars par 
10 exemple. 

De bons resultats ont ete obtenus en utilisant un tissu de 
verre impregne de PTFE dont l'epaisseur est de l'ordre de 0,07 mm a 
0,5 mm. 

Ainsi, on forme une enveloppe en tissu de verre enduite de 
15 PTFE tres mince, ce qui permet de limiter le gradient thermique entre 
1* element resistif et la surface emettrice, et tres souple, ce qui 
permet d'epouser aisement des pieces complexes et autorise une 
parfaite homogeneite de chagffe. 

En ce qui concerne la couche metallique resistante, on a 
obtenu de bons resultats en utilisant un feuillard grave d'alliage 
metallique resistif tel = que par exemple inconel ou constantan ou 
autre alliage cuivre nickel. 

Selon la resistivite des materiaux, la surface de 1* element 
chauffant et la puissance desires, on utilise un feuillard dont 
l'epaisseur varie entre 5 et 25 u. 

Par ailleurs, afin de solidariser les differentes couches 
2, 3, 4 entre elles, les dites couches 2 et 3 de materiau souple 
isolant sont collees de part et d 'autre de la dite troisieme couche 4 
metallique resistante par 1 ' intermediaire d'une couche d'adhesif 
presentant une haute tenue en temperature et un pouvoir dielectrique 
eleve. On a note de bons resultats en utilisant un adhesif silicone 
qui, grace a ses proprietes, confere a la resistance d ' excellentes 
proprietes dielectriques et permet de reallser un ensemble etanche et 
par suite immersible. 
35 La presente invention propose egalement un. procede de 

fabrication du dit element chauffant souple tel qu'il vient d'etre 
deer it . 

k cet egard r on solidarise sur le dit complexe 2 ou 3 



20 



25 



3D 
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formant une des dites couches de materiel souple isolant, un 
feuillard metallique 4 resistif, puis on grave le dit feuillard 4 par 
un procede chimique approprie pour obtenir un element resistant, et 
enfin on solidarise sur la face du dit feuillard 4 grave le dit 
5 complexe 3 ou 2 formant la seconde dite couche de materiau isolant 
souple. 

Plus precisement, dans le cas precite ou les dites couches 
de materiau souple 2 ou 3 sont constitutes par un tissu de verre 
traite a base de PTFE, et ou les differentes couches 2 a 4 sont 
10 solidarisees par 1 ' intermediate d'un adhesif, on realise l'eiement 
chauffant de la presente invention selon les etapes suivantes : 

- on enduit I'une des deux faces 5, prealablement traitee, 
du premier complexe 2 de tissu de verre/PTFE, d'une couche d'adhesif 
6, 

15 - on applique sur cette dite face 5 enduite du tissu de 

verre/PTFE 2, un feuillard metallique resistif 4, 

- on grave le feuillard metallique 4 ainsi solidarise sur 
le tissu de verre/PTFE 2 et 6 f 

- on enduit l'une des faces 7, prealablement traitee, du 
20 deuxieme complexe 3 du tissu de verre/PTFE. d'une couche d'adhesif 8, 

- on applique sur la face a nu 9-du complexe ainsi grave 2. 
S, 4, la dite face 7 enduite du deuxieme complexe 3 pour former le 
dit element chauffant 1 . 

En ce qui concerne la gravure du feuillard, on utilise des 
25 techniques connues de 1' Homme de l'Art identiques a celles pratiquees 
dans le domaine des circuits imprimes par exemple. 

A cet egard, par exemple, sur le feuillard metallique, on 
depose un film photo-sensible que l'on insole en tenant compte du 
trace de la resistance et l'on revele.' On grave ensuite 1'alliage 
3D pour obtenir la resistance. 

Par ailleurs. il est a remarquer que, prealablement au 
depot de la couche d'adhesif 6 ou's. les faces 3 et 7 du complexe 
respectif 2 et 3 sont traitees pour les rendre collables par exemple 
traitement chimique pour denaturaliser la surface. 



par un 

souple. il comportera 



le branchement de 1' element chauffant 



35 Pour permettre 

avantagement des connexions isdlees et it.nche. 

_s. par „«pl.. p.r ■» s^duxag. ■« ^ " - tM1,U 
..upl. isolantes «».«« u W « l'*"-"' c»»f«.t. 
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Par ailleurs, il pourrait etre envisage egalement 
d'integrer au niveau de 1* element chauffant des capteurs de 
temperatures tels que notamment des thermo-couples ou 
thermistances , soit entre deux boucles de la piste chauf f ante , afin 
5 de controler la temperature au coeur de 1' element t soit colles sur 
une surface exterieure afin de controler la temperature de peau de 
1' element chauffant. 

En outre. afin de faciliter la fixation de 1' element 
chauffant souple sur le support a chauffer, on pourra egalement 
10 prevoir sur une des faces externes 10 ou 11 de l'element chauffant 1 
une couche d'adhesif afin de la rendre auto-collante pour optimiser 
l'echange thermique et ameliorer la mise en. place et son maintien en 
position. L'accrochage pourra etre realise par dVautres moyens tels 
que agrafage rivetage. 
15 La conception de l'element chauffant souple de la presente 

invention le predestine a toutes applications diverses, ce grace a 
son inertie chimique. son enveloppe de protection anti-adherente 
souple resistante et ses capacites calorifiques elevees, et 
notamment a : 

20 - tous chauffages de liquides. matieres pulverulentes ou 

gazeuses par plaquage de surfaces exterieures, 

- tous chauffages de solides par plaquages exterieurs, ou 
par montages de type sandwich entre des plaques rigides, 

- tous chauffages de liquides corrosifs ou entartrants par 

25 immersion directs. 

- tous chauffages infra-rouges basses temperatures. 

- tous chauffages ou degrivrages en general. 
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REVENDICATIONS 

1. Element chauffant souple (1), notamment destine a etre 
place sur toute surface quelconque a chauffer ou immerge dans un 
liquide, constitue d'au moins deux couches (2, 3) de'materiau souple 
isolant disposees et solidarisees de part et d'autre d'une troisieme 
•5 couche (4) metallique resistante, caracterise par le fait que les 
dites couches (2, 3) de materiau souple isolant sont constitutes par 
un complexe a haute resistance mecanique a la traction, a la 
dechirure, a la perforation, et non absorbant de l'humidite. 

2. Element- chauffant souple selon la revendication 1, 
10 caracterise par le fait que le dit complexe formant les couches de 

materiau souple isolant presents au moins une surface externe 10, 11 
rendue anti-adherente. 

3. Element chauffant souple selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que le dit complexe formant les couches de 

15 materiau souple isolant presente une haute tenue en temperature. 

4. Element chauffant souple selon 1' une quelconque des 
revendications precedentes , caracterise par le fait que le dit 
complexe formant les couches (2, 3) de materiau souple isolant est 
substantiellement forme par un tissu de verre revetu et/ou impregne a 

20 base de poly tetraf luoroethylene (PTFE). 

5. Element chauffant souple selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que les dites couches (2 et 3) de materiau 
souple isolant sont collees de part .et d'autre de la dite troisieme 
couche (4) metallique resistante par 1 ' intermediate d'une couche 

25 d'adhesif (6, 8) presentant une haute tenue en temperature et un 
pouvoir dielectrique eleve. 

6. Element chauffant souple selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que la couche metallique resistante (4) est 
formee d'un feuillard grave d'alliage metallique resistif tel que 

30 inconel ou constantan ou autre alliage. 

7. Element chauffant souple selon la revendication 1, 
caracterise par le fait qu'il comporte des connexions isolees 
etanches . 

8. Element chauffant souple selon la revendication 1, 
35 caracterise par le fait qu'il comporte des capteurs de temperature 

disposes sur et/ou dans 1* element chauffant pour en controler la 
temperature . 
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9. Precede de fabrication d'un element chauffant souple 
selon la revendica tion 1, caracterise par le fait que ; 

on solidarise sur le dit complexe formant une des dites 
couches de materiau souple isolant 12 ou 3) un feuillard metallique 
5 resistif (V), 

on grave le dit feuillard (4) par un procede chimique 
approprie pour obtenir un element resistant, 

- on solidarise sur la face i nu du dit feuillard (4) le 
dit complexe formant la seconde dite couche de materiau isolant 

10 souple (3 ou 2J. 

10. Procede de fabrication selon la revendication 9. les 
dites couches de materiau souple [2 ou 3) etant constitutes par un 
tissu de verre traite au PTFE, les differentes couches (2, 3, 4) 
etant soiidarisees par 1* intermediate d'un adhesif [S t 8 } , 

15 caracterise par le fait que : 

- on enduit I'une (5) des faces, prealablement traitee, du 
premier complexe de tissu de verre/PTFE, d'une couche d'adhesif (6). 

- on applique, sur cette dite face (5) enduite du tissu de 
verre/PTFE U] , -un feuillard metallique resistif (4), 

20 - on grave le feuillard metallique ainsi solidarise sur le 

tissu de verre/PTFE. [ 21 et { B J , 

on enduit l r une des faces (7), prealablement traitee, du 
deuxieme complexe (3) de tissu de verre/PTFE, d'une couche d l adhesif 

cb-j.. 

^ 5 — on applique sur la face a nu (9) du complexe ainsi grave 

(2, 6, 4) la? dite face enduite (7) du deuxieme complexe (3) pour 
"former le dit element chauffant. 
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